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NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTRONSKOG FAKULTETA U NISU

PREDMET: Izve$taj Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata dipl.
inZ. Branimira Jaksica.

Na sednici Nastavno-naucnog veca Elektronskog fakulteta u NiSu odrzanoj
02.04.2015. godine, odlukom broj 07/03-017/15-003, imenovana je Komisija za ocenu i
odbranu doktorske disertacije kandidata dipl. inZ. Branimira Jaksi¢a, pod naslovom:

"Razmatranje karakteristika mobilnog prijemnika u ¢elijskom sistemu u prisustvu
opstih oblika smetnji"

u sastavu:
1. Prof. dr Mihajlo Stefanovic, Eiektronski fakultet u Nisu ’//\ g {){ ,/‘i 0 [ 5

2. Prof. dr Zoran Peri¢, Elektronski fakultet u Nisu

CHLS-OIT/S-00 4

3. Prof. dr Dejan Milié, Elektronski fakultet u Nisu
4. Prof. dr Petar Spalevi¢, Fakultet tehnic¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici

5. Doc. dr Stefan Panié, Prirodno-matematicki fakultet u Kosovskoj Mitrovici

Nakon pregleda dostavljene doktorske disertacije, Komisija podnosi Nastavno-
naucnom vecu Elektronskog fakulteta u Nisu sledeci

IZVESTAJ

Doktorska disertacija dipl. inZ. Branimira Jak$ica pod naslovom "Razmatranje
karakteristika mobilnog prijemnika u éelijskom sistemu u prisustvu opstih oblika smetnji”
izloZena je na 156 stranice formata A4. Disertacija sadrzi 53 slike i dve tabele. Disertacija
je organizovana u osam logi¢ki povezanih poglavlja: 1 — Uvod; 2 — Celijski mobilni
sistemi i prostiranje signala u radio kanalima; 3 — Makrodiverziti sistem sa dva i tri
mikrodiverziti SC kombinera u prisustvu k-p brzog fedinga i sporog Gama fedinga; 4 —
Makrodiverziti sistem sa tri MRC kombinera u prisustvu k-p brzog fedinga i sporog Gama
fedinga; 5 — Momenti signala na izlazu iz makrodiverziti sistema sa dva i tri EGC
kombinera u prisustvu k-p brzog fedinga i sporog Gama fedinga; 6 — Karakteristike SC

prijemnika u prisustvu korisnog signala i interferencije; 7 — Srednji broj osnih preseka
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makrodiverziti sistema sa tri SC kombinera u prisustvu a-p brzog fedinga i sporog Gama
fedinga; 8 — Zakljucak. Na pocetku disertacije pored naslovne strane na srpskom 1
engleskom jeziku i sadrzaja, dat je 1 sazetak na srpskom i engleskom jeziku, kao 1 spisak
slika i pregled skrac¢enica. Na kraju disertacije dati su spisak koris¢ene literature (109
bibliografskih jedinica koje obuhvataju najznacajnije knjige i nauc¢ne radove iz oblasti koje
obraduje doktorska disertacija) 1 biografija kandidata.

U doktorskoj disertaciji razmatrane su karakteristike mobilnog prijemnika u
¢elijskom sistemu. Akcenat je stavljen na razmatranju do sada teorijski neobradenih
slucajeva, kao i prezentovanju orginalnih rezultata istrazivackog rada autora. Razmatran je
uticaj brzog fedinga, sporog fedinga 1 medukanalne interferencije na performanse
mobilnog prijemnika u celijskom sistemu. Analizirane su statisticke karakteristike
makrodiverziti sistema sa jednim makrodiverziti i tri mikrodiverziti kombinera. Na mikro
nivou upotrebljeni su SC (selection combining), MRC (maximum ratio combining) i EGC
(equal gain combiner), a na makro nivou SC kombineri. Analizirane su sledece statistiCke
karakteristike: gustina verovatnoce, kumulativna verovatnoca, karakteristicna funkcija,
momenti, srednji broj osnih preseka, kapacitet kanala i srednja verovatnoca greske po bitu
(ABER - Average Bit Error Probability). Dobijeni su izrazi za statisticke karakteristike
prvog i drugog reda za posmatrani signal mobilnog prijemnika. Na osnovu izracunatih
izraza predstavljeni su grafici promena statistickih karakteristika u zavisnosti od
parametara bitnih za prijem signala. Na osnovu grafika analiziran je uticaj navedenih
parametara na kvalitet prenosa signala u ¢elijskim mobilnim sistemima. Dobijeni rezultati
mogu su upotrebliti sa aspekta projektovanja telekomunikacionih mobilnih sistema u
realnom okruZenju.

U uvodnom poglavlju je istaknut znacaj i cilj istrazivanja, dat je pregled
dosadasnjih istrazivanja u ovoj oblasti i predstavljena je organizacija disertacije po
poglavljima.

U drugom poglavlju izlozene su osnovne karakteristike mobilnih ¢elijskih sistema i
karakteristike prenosa signala kroz radio kanale. Takode, dat je pregled osnovnih smetnji
koje se javljaju u celijskim mobilnim sistemima, kao i modeli kojima se opisuju korisni
signali, modeli fedinga i interferencije u mobilnim sistemima. Osnovne smetnje u bezicnim
telekomunikacionim sistemima su Gausov Sum, spori feding, brzi feding i razni tipovi
interferencija. Date su osnovne osobine Gausovog $uma, kao i karakteristike Rejlijevog,
Rajsovog, Nakagami-m, Veibulovog, Nakagami-g, a-pu, Gama, k-p, o-A-p 1 n-p modela
fedinga, kao i medukanalne interferencije.

U tre¢em poglavlju razmtra se makrodiverziti sistem sa selektivnim makrodiverziti,
SC prijemnikom i dva i tri mikrodiverziti SC prijemnika. Na ulazima je prisutan brzi A-p
feding i spori Gama feding. Odreden je srednji broj osnih preseka i1 kumulativna
verovatno¢a k-p sluajne promenljive, kao i srednji broj osnih preseka na izlazu iz
mikrodiverziti SC prijemnika i na izlazu iz makrodiverziti sistema sa dva mikrodiverziti
SC prijemnika. Izratunata je gustina verovatnoée signala na izlazu iz mikrodiverziti SC
prijemnika, kao i gustina verovatnoée signala na izlazu iz makrodiverziti sistema sa tri
mikrodiverziti SC prijemnika. Dobijeni rezulatati su graficki predstavljeni: srednji broj
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osnih preseka k-p sluCajne promenljive za razli¢ite vrednosti Rajsovog £k faktora,
kumulativna verovatnoca signala k-p sluéajne promenljive za razlidite vrednosti Rajsovog
k faktora i broja klastera p, srednji broj osnih preseka na izlazu iz mikrodiverziti
prijemnika za razli¢ite vrednosti Rajsovog & faktora i broja klastera pi, srednji broj osnih
preseka na izlazu iz makrodiverziti sistema sa dva SC mikrodiverziti prijemnika za
razli¢ite vrednosti Rajsovog k faktora, dubine osencenosti kanala ¢ 1 broja klastera p kroz
koji se prostire signal. Na kraju su dati grafici gustine verovatnoce signala na izlazu iz
makrodiverziti sistema sa tri SC mikrodiverziti prijemnika za razli¢ite vrednosti Rajsovog
k faktora, dubine osencenosti kanala ¢ i broja klastera p.

U c&etvrtom poglavlju razmatra se makrodiverziti sistem sa makrodiverziti
selektivnim prijemnikom SC i tri mikrodiverziti MRC prijemnika. Na ulazima u
mikrodiverziti MRC prijemnike prisutan je nezavisni k-p feding i spori Gama feding. Za
signal na izlazu iz makrodiverziti sistema izracunati su: gustina verovatnoc¢a, kumulativna
verovatnoca, karakteristiéna funkcija, momenti, kapacitet kanala i srednja verovatnoéa
greSke po bitu (ABER - Average Bit Error Probability). Na osnovu dobijenih izraza
iscrtani su i analizirani grafici promene gustine verovatnoce signala za razli¢ite vrednosti
broja klastera p; kumulativna verovatnoca signala na izlazu iz makrodiverziti sistema za
razli¢ite vrednosti Rajsovog k& faktora i broja klastera p; momenti signala na izlazu iz
makrodiverziti sistema u zavisnosti od broja klastera i snage signala; kao 1 srednja
verovatnoca greSke po bitu signala za koherentnu digitalnu faznu modulaciju (CPSK),
koherentnu digitalnu frekvencijsku modulaciju (CFSK), difrenecijalnu digitalnu faznu
modulaciju (DPSK) i nekoherentnu digitalnu frekvencijsku modulaciju (NFSK).

Peto poglavlje se odnosi na makrodiverziti sistem sa makrodiverziti SC
prijemnikom i dva i tri mikrodiverziti EGC prijemnika. Mikrodiverziti EGC prijemnici
imaju po dva ulaza. Na ulazima je prisutan nezavisni k-p feding. k-p feding je identi¢no
raspodeljen na ulazima sistema. Na ulazima u sve tri bazne stanice prisutan je korelisan
Gama feding. Odredeni su momenti na izlazu iz makrodiverziti sistema. Na osnovu
prikazanih grafika je analiziran uticaj koeficijenta korelacije p, Rajsovog k faktora, broja
klastera p i dubine osencenosti kanala na momente prvog, drugog i treceg reda i kvalitet
prijema signala.

U Sestom poglavlju razmatraju se statisticke karakteristike signala na izlazu iz
mikrodiverziti SC prijemnika sa dva ulaza u prisustvu korisnog signala i interferencije.
Razmatran je slucaj kada je na ulazima prisutna interferencija opisana k-p raspodelom, a
korisni signal Veibulovom, a-p, a-k-p 1 o-1-u raspodelom, respektivno. Za sve sluéajeve je
odredena gustina verovatno¢e 1 kumulativna verovatnoéa signala na izlazu iz SC
prijemnika. Na osnovu grafika je analiziran uticaj nelinearnosti sredine i broja klastera
kroz koji se prostire signal na kvalitet prenosa. Takode, razmatran je i slucaj kada je k-
raspodelom opisan i korisni signal i interferencija. Analiticki i graficki su predstavljeni
srednji broj osnih preseka za proizvod i koli€énik dve k-p slu¢ajne promenljive.

U sedmom poglavlju razmatra se srednji broj osnih preseka signala na izlazu iz
makrodiverziti sistema sa tri SC mikrodiverziti kombinera i jednim makrodiverziti SC
kombinerom. Na ulazima u bazne stanice je prisutan brzi a-p i spori Gama feding.
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Dobijeni analiticki rezultati su grafi¢ki predstavljeni na osnovu kojih je analiziran uticaj
broja klastera kroz koji se prostire signal, dubine osnecenosti kanala, korelisanost 1
nelinearnost sredine na prijem signala u ¢elijskom sistemu.

U osmom poglavlju dat je pregled najvaznijih rezultata dobijenih tokom izrade
doktorske disertacije.

Komisija istice slede¢e nauc¢ne doprinose:

e Analiza izneta u ovoj disertaciji ima veliki nivo generalnosti 1 primenljivosti, usled
¢injenice da je modelovanje propagacionih scenarija izvrSeno pomocu k-u modela,
koji unutar sebe, kao specijalne slucajeve ukljucuje veliki broj poznatih modela
propagacija signala (Nakagami-m, Rejlijev, Rajsov i dr.).

e Dobijeni su analiticki i numericki rezultati za statisticke karakteristike signala
(gustina verovatnoce, kumulativna verovatnoca, karakteristi¢na funkcija, momenti,
srednji broj osnih preseka, kapacitet kanala i srednja verovatnoca greSke po bitu) na
prijemu mobilnog prijemnika u ¢elijskom sistemu u prisustvu brzog A-u 1 sporog
Gama fedinga kada se koristi vise modela diverziti prijema. Rezultati su dobijeni za
slucajeve kada se na prijemu koriste dva i tri mikrodiverziti kombinera razli¢itih
modela (SC, EGC, MRC).

e Dobijeni rezultati su graficki predstavljeni za razli¢ite parametre prenosa (Rajsov k&
faktor, broj klastera 1, dubina osencenosti kanala ¢, koeficijent korelacije p), na
osnovu kojih je mogudée utvrditi kako dati parametri uticu na kvalitet prijema
signala kod mobilnog prijemnika u ¢elijskom sistemu.

e Na osnovu predstavljenih rezultata promene srednje verovatnoée greske po bitu
signala za razli¢ite digitalnie modulacione formate (CPSK, CFSK, DPSK i NFSK)
dat je prikaz uticaja parametara prenosa i odabrane modulacije na kvalitet prenosa.

e Na osnovu dobijenih rezultata za srednji broj preseka i momenata moguce je
odrediti nivoe amplituda i srednjih snaga Zeljenog signala na prijemu, i zatim na
osnovu prijemnih karakteristika izvrsiti optimizaciju parametara bezi¢nog prenosa i
emisione snage signala.

o Koristeéi rezultate predstavljene u disertaciji moze se predvideti ponaSanje
razliditih realizacija Celijskih sistema za razli¢ite scenarije mobilnog prenosa 1 u
razli¢itim propagacionim okruzenjima, §to omogucava projektantima sistema
mobilnih prenosa da za Zeljene performanse sistema naprave racionalna sistematska
reSenja.

¢ Predlozene su i realizacije mobilnih telekomunikacionih sistema za koje je
pokazano evidentno unapredenje performansi na prijemu, pa se otvara mogucénost
njihove primene u cilju smanjivanja Stentnog uticaja fedinga, interferencija i ostalih
tipova smetnji pri propagaciji signala u ¢elijskim mobilnim sistemima.




ZAKLIUCAK

Na osnovu prethodno re¢enog Komisija smatra da uradena doktorska disertacija
kandidata dipl. inz. Branimira Jak$i¢a sadrZi niz zna¢ajnih originalnih nau¢nih doprinosa u
proudavanju performansi beZi¢nih mobilnih telekomunikacionih sistema. Pojedini rezultati
prezentovani u disertaciji su publikovani u ¢asopisima od medunarodnog znacaja, od Cega
Zetiri u casopisima sa SCI liste, kao 1 u Zbornicima medunarodnih i domadih nau¢nih
konferencija.

Imajuéi u vidu aktuelnost problematike i postignute naucne rezultate kandidata
predstavljene u doktorskoj disertaciji, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu
Elektronskog fakulteta u NiSu da se doktorska disertacija kandidata dipl. inz. Branimira
Jak8i¢a pod nazivom

"Razmatranje karakteristika mobilnog prijemnika u éelijskom sistemu u prisustvu
opstih oblika smetnji"

prihvati i odobri njena usmena odbrana.

UNisu, 27¢4. 20/5  godine

Clanovi Komisije:

1. Prof. dr Mihajlo Stefanovi¢, Elektronski fakultet u NiSu
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2. Prof. dr Zoran Peri¢, Elektronski fakultet u Nisu
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3. Prof. dr Dejan Mili¢, Elektronski fakultet u Nisu
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4. Prof. dr Petar Spalevi¢, Fakultet tehnic¢kih nauka u Kosovskoj Mitrovici
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5. Doc. dr Stefan Panié, Prirodno-matematicki fakultet u Kosovskoj Mitrovici
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